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EFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENADA SOBRE LA PRODUCCION 
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RESUMEN 
En el Campo Experimental "Clavellinas" se realiz6 este trabajo para medir el rendimiento de materia seca, 
contenido de protelna y digestibilidad in situ de forrajes de zacate Merker6n (Pennisetum merken) fertilizado 
con dif,er~ntes cantidades de nitr6geno. En la zona predomina un clima tropical semiseco, con temperatura 
media anual de 20.5 C, 785,4 mm de precipitaci6n y suelos de textura franco-arenosa. Se utiliz6 un diselio de 
bloques al azar con cinco tratamientos (0,200,300,400 Y 500 kg de N/ha en base a la Urea) y cuatro repeticiones 
por tratamiento. Sa realiz6 la comparaci6n de medias por la prueba de Duncan. La fertilizaci6n consisti6 en la 
aplicaci6n de 80 kg/ha de F6sforo con Superfosfato de Calcio Simple en una sola ocasi6n al alio para todas las 
parcelas excepto el control; la fertilizaci6n Nitrogenada se aplic6 en cuatro ocasiones fraccionando la d6sis de 
acuerdo al tratamiento. Sa aplicaron tres riegos entre corte (80 dlas de intervalo) con lamina de 6 cm durante 
la epoca de sequla. durante 640 dias de observaci6n se realizaron seis cortes de evaluaci6n obteniendose 
valores (P<0.05) ~on rendimientos de forraje seco de 67.0a t/ha (500 kg N/ha), 55,4bb t/ha (400 kg N/ha), 54.1b 
t/ha (300 kg N/ha), 42.8c t/ha (200 kg N/ha) y 24.3d t/ha (0 kg N/ha). Los porcentajes de proteina crud a y 
digestibilidad in situ fueron de 5.6 y 62.6 (0 kg N/ha), 6.1 y 61.0 (200 kg N/ha), 6.8 y 58.2(300 kg N/ha), 7.1 y 
57.2 (400 kg N/ha), 7.2y 56.5 (500 kg N/ha). La producci6n de forraje del zacate Merker6n mostr6 una tendencia 
a incrementarse a medida que la fertilizaci6n Nitrogenada aument6, ademas de una marcada estacionalidad 
al producir alrededor del 74% de la producci6n total durante el verano. 
La ganaderia de la regi6n Sur de Jalisco 
basa su alimentaci6n en la utilizaci6n de 
zacates nativos y en menor proporci6n de 
los pastos introducidos. en los cuales la 
producci6n forrajera es baja 0 nula durante 
el largo perfodo de secas, caracterfstica de 
esta zona. 
E! cultivo de especies forrajeras de corte 
permite mantener un mayor numero de ani­
males durante todo el ano, incluyendo la 
epoca de estiaje durante la cual la escasez 
de forraje es tan marcada que ocasiona 
perdidas de peso en los ani males y muchas 
veces hasta la muerte. La practica de con­
servar el forraje para alimentar el ganado 
durante una estaci6n seca es comun entre 
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los ganaderos de la regi6n principal mente 
en cultivos anuales como maiz y sorgo; sin 
embargo, para lograr altos rendimientos en 
estos cultivos se requiere de una buena 
preparaci6n del suelo cada cicio, empleo de 
semillas mejoradas poco disponibles en el 
mercado y de elevado precio, aplicaci6n de 
fertilizantes, uso del riego, etc. 10 cual repre­
senta elevar los costos de producci6n. 
La alternativa para los ganaderos sure­
nos de los estados de Jalisco, Colima y 
Michoacan, es la utilizaci6n de especies to­
rrajerasde corte perennes ya que el estable­
cimiento de estos cultivos en principio es 
costoso pero rapidamente se recupera la 
inversi6n, debido a los altos rendimientos 
de forraje que producen estos zacates co­
mo el Taiwan (P. purpureum c.v. Taiwan), 
Merker6n (P. merkeri) , Elefante (P. purpu­
reum), Mirador (T.latifolium) y Calia japone­
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sa (Saccharum sinense). EI zacate Merke­
ron es un hfbrido forrajero de tipo perenne 
y de facil adaptacion a las condiciones tro­
picales 0 semitropicales en donde no se 
producen heladas y la preci~itacion es ma­
yor a los 500 mm anuales ; se establece 
bien en cualquier tipo de suelo. de pH neutro 
perc de poca resistencia a las inundaciones; 
este pasto es de crecimiento alto alcanzan­
doalturas hasta de 4.0 m. tiende a amacollar 
facilmente. incrementando la poblacion de 
plantasll . 
La siembra del Merkeron se puede reali­
zar utilizando dos a cinco nudos, los cuales 
se depositan en forma perpendicular al te­
rreno a manera de una estaca 0 tirados en 
el fondo del surc06• a una distancia de 90 a 
120 cm entre surcos y a una profundidad de 
10 cm. Se recomienda cosechar cada 70 
dras. cuando se encuentra el equilibrio entre 
la cantidad de forraje producido y el conte­
nido de protefna del pasto 14. 
EI zacate Merkeron en condiciones de 
temporal puede alcanzar producciones de 
26.0 t/ha de materia seca. considerando 
solo cuatro meses de lIuvias durante el cual 
se realizaron solo dos cortes14. Con aplica­
cion de riegos se incrementa el rendimiento 
de forraje en mas de un 50% en este zacate. 
ya que algunos experimentos en ellCA con 
Pennisetum purpureum fertilizado con 400 
kg N/ha y cosechado cada 60 dras lograron 
producciones de materia seca de 520 t/ha; 
sin embargo. la mayorra de los informes 
consideran una produccion promedio de 
35-45 t/ha de forraje seco. que en terminos 
de forraje verde sobrepasan las 250 t/ha9. 
La temperatura. intensidad de luz. cali­
dad y distribucion de las lIuvias. influyen 
directamente sobre los procesos metaboli­
cos y fisiologicos de las plantas forrajeras 2. 
originando variac ion en su composicion 
qurmica. Rodriguez y COilS. consideran que 
10 mas determinante es la edad de corte ya 
que al estudiar interval os de 60. 70. 80 Y90 
dfas encontraron contenidos de protefna de 
7.9% (60). 6.4% (70). 6.1 % (80) Y5.6% (90). 
EI objetivo del trabajo fue evaluar la res­
puesta a la aplicacion de diferentes cantida­
desde N itrogeno en el rendimiento de forra­
je, contenido de protefna y digestibilidad de 
la materia seca del zacate Merkeron cultiva­
do en areas de riego. EI ensayo se realiz6' 
en el Campo Experimental "Clavellinas". si­
tuado en el Mpo. de Tuxpan, Jal. a una altura 
s n m de 1137. Se presenta un clima tropical 
semiseco. con temperatura media anual de 
20.5 C y temperaturas maxima. media y 
minima de 34.2.20.5 Y6.2 C respectivamen­
te.libre de heladas y precipitacion promedio 
anual de 785.4 mm distribuida de Junio a 
Octubre con el 80% de las precipitaciones. 
Los suelos son de topografia plana. textura 
franco-arenosa. pH neutro, regular conteni­
do de materia organica y normal en salini­
dad y sodicidad; en cuanto a fertilidad se 
considera baja3• ya que el analisis indica 
deficiencia en Nitrogeno y Fosforo. rico en 
potasio. principal mente en la rizosfera, can­
tidades medias de Calcio y Magnesio con 
bajo contenido de Manganeso. 
La preparaci6n del terreno para la siem­
bra fue con barbecho. rastreo, nivelacion y 
surcado a 90 cm, depositando canas com­
pletas en el fondo del surco con una densi­
dad de 2.5 t/ha de material vegetativo. Se 
realizaron labores de deshierbe durante los 
primeros 45 dras posteriores a la siembra. 
Se trazaron 20 parcelas de 5.5 X 2.5 m 
para alojar los cincotratamientos /T1. 00-00­
00). (T2. 200-80-00). (T3. 300-80-00). (T4. 
400-80-00) Y (T5. 500-80-00) Y sus cuatro 
repeticiones por tratamiento para 10 cual se 
empleo un diseno experimental en bloques 
al azar; para realizar el analisis de varianza 
se utilizaron los metod os sugeridos por 
Snedecor y Cochran 16 y la comparaci6n de 
medias por el metodo de Duncan4. 
La fertilizacion consistio en la aplicacion 
de Nitrogeno en base a Urea (46% N) frac­
cionada en cuatro ocasiones al ano y para 
el caso del Fosforo se aplicaron 80 kg/ha en 
una sola ocasion al inicio de las lIuvias con 
Superfosfato de Calcio Simple (20.5% 
P20S). Se aplicaron tres riegos de auxilio 
entre cortes durante la epoca de sequfa. con 
laminas de 6 cm y bajo un sjstema de riego 
por gravedad. 
EI programa de cortes se establecio para 
cosechar el forraje cada 80 dias inde­
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pendientemente de la estacion del ano, en 
forma manual y a una altura de corte de0.1 0 
m so~re el nivel del suelo. EI area utn fue de 
10 m , de 1a cual se muestreo forraje para 
determinar e1 contenido de proteina cruda y 
la digestibilidad in situ de la materia seca 1. 
La produccion de forraje seco total obte­
nido en este estudio durante los seis cortes 
efectuados de los ocho programados, se 
presenta en el Cuadro 1, donde se observa 
que la produccion total presento valores 
estadisticamente diferentes (P < 0.05) entre 
tratamientos con producciones totales de 
24.3d t/ha (00-00-00), 42.8c t/ha (200-80­
00).54.1 b t/ha (300-80-00), 55.4b t/ha (400­
80-00) Y 67.0a t/ha (500-80-00). La produc­
cion por corte tambien presento un 
comportamiento similar a la produccion to­
tal, donde entre los niveles de fertilizacion 
nitrogenada (Grafica 1) los mayo res rend i­
mientos correspondieron a los niveles de 
fertilizacion de 500 kg N/ha. con produccio­
nes intermedias para la fertilizacion de 400, 
300 Y 200 kg N/ha; las producciones mas 
bajas fueron para el control en todos los 
cortes. Pinzon y Gonzalez 13 obtuvieron al­
tas producciones de forraje seco cuando 
cosecharon el zacate Merkeron cada 45, 60 
Y 70 dras con rendimientos de 37.0, 45.7 Y 
56.6 t/ha fertilizando con un nivel de 200 kg 
N/ha: sin embargo, la fertilizacion de 800 kg 
N/ha en un zacate del genero Pennisetum 
provoca 8 menores producciones de forraje 
seco que en este estudio con 31.1 t/ha, de 
CUADRO 1. PRODUCCION DE FORRAJE SECO T/HA 
FERTILIZACION CORTE CORTE CORTE 
N-P-K 1 2 3 
igual forma para los rendimientos que infor­
man Machado y COl 11 en zacates perennes 
al obtener 34.0 t/ha de forraje seco con 400 
kg N/ha. Los rendimientos obtenidos en es­
te estudio son similares a las 48.1 t/ha de 
forraje seco obtenidos en hrbridos de Pen­
nisetum12 fertilizados con 200 kg N/ha y 
superiores a las 20.0 t/ha que se indican en 
condicionesdetempral porFunes y Co17. La 
baja 0 nula produccion de forraje del zacate 
Merkeron durante el otono y el invierno se 
debe a su alta sensibilidad a las bajas tem­
peraturas y fotoperrodo cort05, por 10 cual 
en este estudio no fue posible obtener forra­
je durante un perrodo de 160 dras. 
La produccion de forraje verde total se 
presenta en el Cuadro 2, slendo los rendl­
mientos diferentes estadisticamente 
(P < 0.05) entre los niveles de fertilizacion 
estudiados. EI nivel de 500 kg N/ha de ferti­
lizacion nitrogenada fue igual estadistica­
mente (P < 0.05) al nivel de 400 kg N/ha con 
292.6a t/ha y 281.1 a t/ha respectivamente. 
pero diferentes y superiores a los niveles de 
300 kg N/ha (254.1 b t/ha) 200 kg N/ha 
(203.9c t/ha) y al control sin fertilizacion 
(122.2d t/ha) el cual fue inferior a todos los 
tratamientos que incluyeron fertilizacion ni­
trogenada. este comportamiento fue similar 
al encontrado en forraje seco total y por 
corte (Grafica 2). 
EI Cuadro 3 muestra el contenido de 
materia seca (%) protefna cruda (%) y di­
gestibilidad in situ (%) del forraje cosechado 
CORTE CORTE CORTE TOTAL 
4 5 6 
00-00-00 4.37 1.54 0.85 6.43 2.77 8.40 24.30d 
200-80-00 5.20 3.80 2.00 11.40 4.00 16.60 42.80' 
300-80-00 12.00 2.90 1.40 14.60 7.50 15.70 54. lOb 
400-80-00 9.70 2.80 1.90 15.80 6.10 10.10 55.40b 
500-80-00 13.80 3.50 2.50 16.20 7.80 23.20 67.00a 
Uterales distintas indican diferencias estadisticas (P < 0.05). 
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CUADRO 2, PRODUCCION DE FORRAJE VERDE T/HA, 
FERTILIZACION CORTE CORTE CORTE CORTE CORTE CORTE TOTAL 
N·P·K 1 2 3 4 5 6 
()().()().()() 14.45 4,70 4,39 40,93 11,97 45.74 122.20d 
2QO.8O.OO 16,20 10,30 7,60 67,30 17,30 85,20 203,90c 
30().8().()() 34,00 9.40 8,60 88.60 27.60 85,90 254,10b 
400-80-00 34.00 9,50 9,10 96,10 28.10 104.30 281.108 
5OQ-8O.OO 40,50 8,80 12,00 94.80 30.10 100.40 292,608 
Uterales distintas indican diferencias estadisticas (P < 0,05). 
CUADRa 3, CONTENIDO DE PROTEINA Y DISMS* 
FERTILIZACION 

N·P-K 

00-00-0O 
200-80-00 
30().8().()() 
400-80-00 
500-80-00 
MATERIA SECA 
% 
24.88N.S 
25.93 
24.22 
22.85 
26,87 
PROTEINA CRUDA 

% 

5.65c 

6,12b 

6,87b 

7.1611 

7.228 
DIGESTIBIUDAD 
% 
62.61 N.S 
61,09 
58,22 
57.22 
56.52 
Uterales distintas indican diferencias estadisticas (P < 0.05). 
N,S Diferencia no significativa (P > 0,05),
* Digestibilidad in situ de la materia seca, 
para cada nivel de fertilizacion, los valores 
respectivos fueron iguales estadfsticamente 
(P > 0,05) para el porcentaje de materia se­
ca total y por corte can valores medias de 
24.88% (00 kg N/ha), 25,93% (200 kg N/ha), 
24.22% (300 kg N/ha) , 22,85% (400 kg N/ha) 
y 26.87% (500 kg N/ha). La protefna fue 
diferente estadfsticamente (P < 0.05) can 
valores mas altos para 500 y 400 kg N/ha 
can 7.22a % y 7.168 % respectivamente, 
valores medias para 300 y 200 kg N/ha can 
6.87b % Y 6.12b %; el porcentaje mas bajo 
10 presento el control can 5,65c %. La di­
gestibilidad in situ de la materia seca no 
present6 variaci6n y fue igual estadistica­
mente (P > 0.05) para todos los niveles de 
fertilizacion, incluyendo al control sin aplica­
cion de fertilizante y los valores (%) fueron 
de 62.61,61.09,58.22,57.22 Y 56.52 para los 
niveles de ~O, 200, 300, 400 Y 500 kg N/ha 
respectivamente. Los valores de protefna 
son superiores a los encontrados par Rodri­
guez y Col15 cuando se cosecho el zacate 
Merkeron a una edad de 80 dras, sobre todo 
en los niveles de fertilizacion nitrogenada 
mas alta (Grafica 3), ademas los niveles de 
digestibilidad encontrados superaron a los 
que se informan al coechar un forraje de 
sesenta dias, veinte mas joven que el del 
presente estudio. 
En este ensayo, la fertilizacion nitrogena­
da incremento significativamente la produc­
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ci6n de forraje verde y seco en todos los 
tratamientos ya que fueron superiores esta­
dfsticamente (P < 0.05) al testigo; la mayo­
res producciones correspondieron a los ni­
veles de fertilizaci6n mas altos. el 
crecimiento del zacate Merker6n en condi­
ciones de riego durante el otono e invierno 
es nulo, permaneciendo latente mas de 130 
dfas, afectando considerablemente el rendi­
miento anual de forraje. EI contenido de 
materia seca fue aceptable y superior al 
obtenido en otros experimentos debido al 
perfodo de 80 dfas entre cortes. EI mayor 
nivel de fertilizaci6n origin6 tam bien el ma­
yor contenido de proteina cruda. 
La aplicaci6n de fertilizante nitrogenado 
en zacate Merker6n permite lograr excel en­
tes producciones de forraje principal mente 
durante la primavera, verano y parte del 
otono para lugares que presentan ligeras 
heladas. 
SUMMARY 
In the experimental Station for Research "Clavellinas" 
at Tuxpan, Jal., mexico with a dry tropical climate 
Awo, a trial was conducted to measure the forage 
production and quality in the Merkeron grass (Penni­
setum merked). With applications of different levels of 
Nitrogen. A randomized blocks design was used with 
four replications per treatment. Duncan test was ap­
plied to compare differences between treatment, Five 
level of Nitrogen (00, 200, 300, 400 and 500 kg N/ha) 
were tested during 640 day time. The forage total 
production obtained in six courts for different level of 
Nitrogen was statistically significant (P < 0,05) with 
67.0a t/ha (500 kg N/ha), 55.4b t/ha (400 kg N/ha), 
54,1 b t/ha (300 kg N/ha), 42,8c t/ha (200 kg N/ha) and 
24.3 t/ha (00 kg N/ha), The contain of crude protein 
were of 7.22% (500 kg N/ha), 7.15% (400 kg N/ha), 
6,87% (300 kg N/ha), 6.12% (200 kg N/ha) and 5.65% 
(00 kg N/ha), The digestibility obtained for each treat­
ment was of 62,61 % (00 kg N/ha), 61,09% (200 kg 
N/ha), 58,28% (300 kg N/ha), 57.22% (400 kg N/ha) 
and 56,52% (500 kg N/ha). 
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